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RESUMO: Apresentamos, neste artigo, os resultados de um estudo sobre a inserção de tópicos de 
Física de Partículas integrados aos conteúdos tradicionais do Ensino Médio, através da elaboração, 
desenvolvimento e avaliação de duas Unidades de Ensino Potencialmente Significativas – UEPS. Estas 
são sequências didáticas fundamentadas em teorias de aprendizagens, com vistas a facilitar a Aprendi-
zagem Significativa - AS. Na primeira UEPS o enfoque foi dado aos conceitos de Partícula Elementar 
e Eletricidade. Na segunda, o enfoque foi a integração conceitual das Interações Fundamentais a partir 
da Lei de Coulomb. Tais inserções têm como objetivo estimular o querer aprender sobre temas refe-
rentes a Física Moderna e Contemporânea – FMC. Os resultados evidenciaram que esta intervenção 
proporcionou indícios de AS. 
PALAVRAS CHAVES: partículas elementares, interações fundamentais, aprendizagem significativa, 
unidades de ensino potencialmente significativas.
OBJETIVOS: O objetivo central deste trabalho é apresentar parte de uma investigação realizada du-
rante a abordagem de um dos tópicos de FMC: Física de Partículas, que se dedica a entender os cons-
tituintes últimos da matéria e suas interações. Esta investigação consistitiu na aplicação e análise de 
estratégias didáticas diferenciadas, visando desenvolver nos alunos uma compreensão globalizada de 
fenômenos do cotidiano, no intuito de que eles evoluam conceitualmente, através do processo de en-
sino-aprendizagem implementado a partir de duas UEPS sobre a temática, cujo objetivo é identificar e 
analisar indícios de aprendizagem significativa através das atividades implementadas.
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MARCO TEÓRICO 
Grande parte das escolas de Ensino Médio ainda adota estratégias didáticas em que o aluno se apre-
senta como receptor passivo dos conhecimentos, e o professor como aquele que detém os saberes, 
ministrando aulas no estilo de palestras, sem diálogo. 
Poucos são os currículos que apresentam em sua ementa tópicos de FMC. Para Ostermann e 
Moreira (2001), grande parte das escolas não desenvolve aspectos conceituais da Física, recaindo numa 
ênfase excessiva e insistente na aplicação de equações e problemas simples. Para Anjos (2013), o ensino 
de Física, reduzido à resolução de equações matemáticas, limita o estudante e minimiza sua capacidade 
de desenvolver um raciocínio lógico capaz de melhor compreender os fenômenos tecnológicos, sociais 
e ambientais que ele vivencia diariamente. Tal fato, certamente, não contribui para uma aprendizagem 
mais significativa, alicerçada nos princípios da educação científica, em um mundo cada vez mais 
desigual e caótico.
No entanto, acreditamos ser o ensino médio um espaço primordial para fomentar novas maneiras 
de perceber os problemas que assolam o mundo contemporâneo. É nesta etapa da aprendizagem 
que questões atuais que envolvam os conhecimentos científicos devem ser levantadas, de modo a 
proporcionar aos alunos um olhar mais crítico frente a grandes problemáticas que nos cercam, como a 
pobreza, a falta de recursos naturais, o uso de outras formas de energia, entre outras. Enfim, estimular 
através da educação a busca constante de um agir mais responsável, crítico e reflexivo, a partir dos 
conhecimentos que são construídos na escola.
Neste sentido, é importante ressaltar que as reformas curriculares ocorridas nos últimos anos foram 
fundamentais para dar início ao processo de mudanças nessas práticas docentes tradicionais. A lei 
de Diretrizes e Bases da Educação Nacional -– LDB (BRASIL, 1996) -, os Parâmetros Curriculares 
Nacionais - PCN (BRASIL, 2000) e suas orientações complementares - PCN+ (BRASIL, 2002), 
contribuíram para uma nova identidade para o Ensino Médio, voltada, principalmente à aprendizagem 
de conceitos científicos. 
No que tange à elaboração do material didático com vistas à consecução do objetivo deste trabalho, 
ela se deu através da implementação de duas UEPS (MOREIRA, 2011b), que são definidas como 
sequências didáticas fundamentadas em teorias de aprendizagem, voltadas para aprendizagem signifi-
cativa. Ausubel et al (1978) resume o principal princípio para que ocorra aprendizagem significativa 
da seguinte forma: 
Se tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um só princípio, diria o seguinte: o fator 
isolado mais importante que influencia a aprendizagem é aquilo que o aprendiz já sabe. Averigúe 
isso e ensine-o de acordo. (Ausubel et al,1978)
Por sua vez, a elaboração das UEPS se norteia pelos princípios elencados no Quadro 1, e segue oito 
passos, conforme sugestão de Moreira ancorado nas teorias da aprendizagem cognitivo-construtivistas 
(2011a). Estes passos são compostos de estratégias didáticas variadas, implementadas conforme o en-
tendimento do professor.
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Quadro 1.  
Princípios das Unidades de Ensino Pontecialmente Significativas – UEP
Quadro 1 – Princípios das Unidades de Ensino Pontecialmente Significativas – UEP 
 
METODOLOGIA
A implementação das UEPS foi realizada em uma turma de 26 alunos do 3º ano do Ensino Médio de 
uma escola pública estadual, na cidade de Santa Maria, no interior do estado do Rio Grande do Sul, 
Brasil. Inicialmente foram realizadas atividades com o intuito de externalizar os conhecimentos prévios 
dos alunos a respeito dos conceitos envolvidos. A partir da análise dos conhecimentos prévios emergi-
dos, foi elaborada a primeira UEPS (Quadro 2). Esta partiu de tópicos mais gerais, como o estudo dos 
constituintes básicos da matéria, a ideia de modelo para Ciência e os modelos atômicos integrando-os 
aos conceitos que envolvem a eletricidade, até a inserção de conceitos mais específicos de Física de 
Partículas. Para a elaboração da segunda UEPS (Quadro 2) foram propostas questões e atividades que 
buscassem evidenciar os conhecimentos prévios dos alunos sobre interações fundamentais, para que, a 
partir destes, fossem elaboradas as atividades implementadas durante as situações da UEPS. 
A elaboração destas intervenções seguiram os princípios elencados por Moreira (2011b), através dos 
passos sugeridos, de forma a tornar possível a integração dos con-teúdos clássicos de Eletricidade e 
Magnetismo aos tópicos de Física de Partículas. 
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Quadro 2. 
Síntese das situações desenvolvidas nas duas UEPS 
 
 A análise dos dados se baseou em uma abordagem que buscou priorizar os aspectos qualitativos do 
processo, apesar de evidenciarmos neste trabalho aspectos quantitativos. Estes nos permitiram fazer 
generalizações a partir deste estudo, não desconsiderando os inúmeros instrumentos de avaliação que 
foram adotados no processo de avaliação da implementação da UEPS. 
As ferramentas metodológicas, que utilizamos para coletar as informações durante o semestre de 
desenvolvimento das atividades, foram as seguintes: anotações no diário do professor-pesquisador, ma-
teriais produzidos pelos alunos (mapas conceituais, elaboração e apresentação de uma linha do tempo 
da evolução das partículas elementares, atividades desenvolvidas em experimentos práticos, questões-
chave produzidas, atividades extras e demais avaliações), sistematização a partir de revisão de literatura 
pertinente e observação qualitativa do seu desenvolvimento. 
Os resultados apresentados a seguir basearam-se na análise quali-quantitativa, como já menciona-
do, dos questionários inicial/final aplicados em ambas as UEPS. 
Devido à limitação de caracteres, apresentamos oportunamente as análises mais globais. Detalhes 
pormenorizados podem ser obtidos no corpo da dissertação de mestrado Calheiro(2014), disponibili-
zada na web e referenciada ao final. 
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RESULTADOS
Das atividades implementadas na sequência das UEPS (questionários, mapas livres, mapas conceituais, 
linha do tempo, leitura de textos de divulgação científica e atividades experimentais), escolhemos, para 
análise neste artigo, os resultados dos questionários inicial e final. Também foram observadas a pre-
sença/ausência/modificação de alguns conceitos prévios, ao compararmos o questionário realizados no 
início da intervenção e no final.
Com o questionário inicial buscamos informações acerca dos subsunçores presentes na estrutura 
cognitiva dos alunos. Subsunçores são conceitos, ideias e proposições acumuladas durante todas as ex-
periências educativas formais e não formais que o estudante teve acesso durante sua trajetória de vida. 
Este instrumento mostrou-se de grande valia, pois a partir da identificação dos conhecimentos 
prévios dos alunos, elaboramos as atividades presentes nas UEPS, e que foram desenvolvidas durante 
as aulas. Segundo Ausubel (2000) os conhecimentos prévios são os aspectos mais importantes a serem 
considerados no processo ensino aprendizagem. 
Por sua vez, o questionário final, composto por questões do tipo aberta e fechada, objetivou 
verificar a existência ou não de indícios de AS dos conteúdos de Física de Partículas, abordados 
através das UEPS. 
Salientamos que essas evidências, resultados desse trabalho, são parte da análise conjunta dos dados 
produzidos, buscando sempre as relações existentes nos diversos momentos em que os estudantes ex-
ternalizaram informações/conhecimentos, quando questionados diretamente (questionários), ou obti-
dos através de outras representações como a elaboração dos mapas conceituais, explicações/apresenta-
ções orais das atividades como a linha do tempo, experimentos realizados e textos que eram solicitados 
a produzirem no intuito de buscarmos esses indícios.
Para analisar as respostas dos questionários inicial e final, considerando sempre, também, os demais 
instrumentos para ancorar as reflexões dos resultados, criamos as categorias a priori abaixo (Quadro 3). 
Como forma de sistematização e apresentação dos resultados, optamos por apresentá-los de formas 
distintas neste trabalho, em virtude das peculiaridades que cada categoria de análise propocionou. 
Como já salientado, apresentamos os detalhes mais generalizantes obtidos pelas respostas ao ques-
tionário final com questões assertivas do tipo “certo e errado”. Contudo, esses resultados não estão 
desatrelados das informações qualitativas que foram obtidas nos inúmeros instrumentos já descritos.
Reforçamos que estes indícios de aprendizagem significativa não poderiam, na melhor das hipóte-
ses, serem obtidos por instrumentos conhecidos como “pré e pós-teste”, abordados de forma isolada, 
pois ao realizarmos uma abordagem nesses moldes, não estaríamos nos ancorando ao referencial da AS, 
que considera a avaliação como um processo contínuo de busca de indícios da progressão conceitual 
pelos estudantes, dos tópicos abordados na estratégia metodológica que adotamos, as UEPS. 
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Quadro 3. 
 Descrição das categorias a priori e questões dos questionários inicial e final.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Pela análise das respostas as questões 2 (inicialmente – “I” cinco responderam adequadamente e 
ao término das atividade – “T” vinte), Q.3 (I=8, T=20) , Q.4 (I=5, T=23), Q.6 (I=1, T=18) e Q.7 
(I=13, T=22), podemos inferir que, em relação ao questionário inicial, houve um grande avanço nas 
concepções dos alunos relacionadas ao estudo da estrutura básica do átomo, o que evidenciou que as 
atividades propostas para o estudo da estrutura atômica, tiveram êxito em sua realização. A evolução 
conceitual alcançada possivelmente se deve a utilização de variados recursos didáticos, tais como aulas 
práticas, vídeos demonstrativos e textos científicos.
Prosseguindo na análise das questões formuladas no questionário final, citamos a questão 8, que 
tratou da antipartícula e da antimatéria: Você já ouviu falar de antipartícula? E antimatéria? Escreva o 
que você sabe; diferentemente do que ocorreu no questionário inicial, quando apenas 1 aluno a res-
pondeu, no final a maioria dos alunos tentou respondê-la e resultou em 7 alunos com respostas em 
conformidade com o conceito científico aceito. Mesmo com a iniciativa da maioria em responder a 
questão, as mesmas apresentaram vários erros conceituais. A ocorrência de conceitos incompletos já era 
esperada, devido ao caráter introdutório da proposta. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 
Com base na Teoria de Aprendizagem de Ausubel, nosso trabalho teve como foco principal o desenvolvi-
mento de duas UEPS, com vistas a facilitar a AS de tópicos de Física de Partículas integradas aos conteúdos 
de Eletromagnetismo. A abordagem destes tópicos teve um caráter introdutório, visto que os conceitos não 
foram explorados com o formalismo que lhe é peculiar. A introdução de Física de Partículas teve também 
como objetivo, servir de base para melhorar a compreensão dos alunos que pretendem seguir seus estudos 
na área, contribuindo assim para uma formação cidadã. A atividade com o questionário inicial, por sua vez, 
objetivou o levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes, o que se demonstrou de fundamen-
tal importância no desenvolvimento da pesquisa. A partir deste e da análise dos resultados das atividades, 
foi possível conhecer o que efetivamente os estudantes possuíam de conhecimentos prévios a respeito dos 
tópicos a serem estudados, norteando, assim, a construção e o desenvolvimento das atividades das UEPS. 
Também, como análise de resultados da primeira UEPS, utilizou-se o questionário final, o qual não foi uma 
tarefa avaliativa, mas uma atividade colaborativa, de forma a verificar se houve indícios de AS.
Por fim, o desenvolvimento do presente trabalho evidenciou que a implementação das UEPS, além 
de facilitar a AS dos alunos, proporciona uma alternativa de desenvolver temas contemporâneos na 
escola básica, tornando a aprendizagem dos conteúdos de Física de Partículas mais estimulante para 
o aluno. Os resultados são encorajadores e reforçam a ideia de novas implementações e também da 
elaboração de novas UEPS sobre diferentes conteúdos. 
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